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Työn aiheena oli käsikäyttöisen prototyypin jatkokehitys sähkökäyttöiseksi. Kä-
sikäyttöinen kompostimylly suunniteltiin ja valmistettiin vuosina 2016 - 2017. 
Laite on tarkoitettu jälkikompostin maa-aineksen hienonnukseen. Suunnittelu ja 
valmistus prototyypille oli toteutettu ammatillisina projektiopintoina. Valmistus-
piirrokset käsikäyttöisestä laitteesta oli tehty SolidWorks-3D-mallinnusohjel-
malla. Käsikäyttöisen laitteen prototyyppi oli valmistettu Oulun ammattikorkea-
koulun konelaboratorion tiloissa. Laitteen testaus oli toteutettu omakotitalon pi-
halla oikeissa olosuhteissa kesän 2017 aikana. 
 
Sähkökäyttöisen kompostimyllyn suunnittelu aloitettiin esisuunnittelusta. Esi-
suunnittelussa selvitettiin ulkoilmaan tulevan laitteen turvallisuusmääräykset. 
Tämän lisäksi suunniteltiin älykkäät dokumenttitunnisteet osille ja valittiin moot-
tori. Moottorinvalinta pystyttiin toteuttamaan, kun moottorin tehontarve oli selvi-
tetty. Moottorin tehontarve määritettiin pyörittämällä käsikäyttöisen prototyypin 
käyttökampea kalapuntarin avulla. Näillä mittauksilla ja moottorivaihtoehtoja tut-
kimalla todettiin, että 24 V:n jännitteellä toimiva moottori on riittävän tehokas 
kompostimyllyn käyttövoiman tarpeeseen. 
 
Ulkoilmaan tulevan sähkölaitteen suunnittelua rajaavat standardin mukaiset luo-
kitukset eli ip-luokitukset. Ulkoilmaan tuleva sähkölaite täytyy olla minimissään 
ip-luokitukseltaan luokkaa IPX3 tai IPX4. Suunnittelutyötä rajasi myös maadoi-
tuksen oikeanlainen suunnittelu. Maadoitus toteutettiin maadoitetulla virtajoh-
dolla, joka maadoitettiin laitteen runkoon. Maadoituksen oikeanlaisen käytön 
vastuu siirtyy käyttäjällä. Käyttäjältä vaaditaan maadoitetun jatkojohdon käyttä-
mistä. 
 
Mekaniikkasuunnittelu toteutettiin SolidWorks-3D-mallinnusohjelmalla. Kompos-
timylly jaettiin neljään osaan: pöytään, myllykehikkoon, poraan ja suojakoteloon. 
Mallinnuksista tehtiin aluksi osapiirrokset ja näistä osapiirroksista tehtiin aliko-
koonpanopiirrokset. Lopulta tehtiin myös pääkokoonpano. Työhön sisältyi myös 
riskianalyysin tekeminen Oulun ammattikorkeakoulun valmiiseen riskianalyy-
sipohjaan. 
 
 
Asiasanat: sähkökäyttö, 3D-mallinnus, testaus 
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1 JOHDANTO 
Tämä opinnäytetyö on ammatillisina projektiopintoina tehdyn prototyypin jatkoke-
hitystyö. Jälkikompostoidun maa-aineksen hienonnuslaitteen prototyyppi suunni-
teltiin ja valmistettiin vuosina 2016 - 2017. Valmis prototyyppi on testattu. Proto-
tyyppi on muunneltu testaustulosten pohjalta toimivaksi. Prototyypin valmistus-
piirrokset on piirretty SolidWorks-3D-mallinnusohjelmalla. Prototyyppi on valmis-
tettu Oulun ammattikorkeakoulun konelaboratorion tiloissa.  
Opinnäytetyössä käsikäyttöisestä prototyyppiasteella olevasta laitteesta suunni-
tellaan sähkömoottorilla käytettävä versio. Käsikäyttöinen prototyyppi toimii suun-
nannäyttäjänä suunnittelutyössä. Työ jakautuu kolmeen pääpiirteeseen alaotsi-
koiden 1.1, 1.2 ja 1.3 mukaisesti. 
1.1 Valmistuspiirrokset 
Kolmesta opinnäytetyön pääpiirteestä ensimmäinen eli valmistuspiirrosten päivit-
täminen sisältää 3D-mallinnuksien tekemisen sähkökäyttöisestä laitteesta. Tämä 
suunnittelutyön osuus sisältää myös moottorin liittämiseen liittyvän mekanismin 
suunnittelun. Suunnittelussa täytyy ottaa huomioon käyttö- ja sähköturvallisuus. 
Suunnittelussa otetaan huomioon myös esteettisyys. 
1.2 Sähköohjaus 
Toinen pääpiirre on sähköohjauksen suunnittelu. Tämä sisältää moottorin käyt-
töön liittyvien komponenttien valinnan sekä niiden kytkennän ja liittämisen laittee-
seen. Komponenttien valinta toteutetaan, kun koko sähköohjauksen toiminta on 
saatu kartoitettua. 
1.3 Riskianalyysi 
Kolmas pääpiirre eli riskianalyysi sisältää laitteen turvallisen käytön analysoimi-
sen. Tämä sisältää turvallisuusriskien listaamisen ja pisteyttämisen valmiilla me-
netelmillä. 
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2 ONGELMANRATKAISUMENETELMÄT JA SÄHKÖTURVALLI-
SUUS 
Kaikilla uusia asioita luovilla aloilla on yksi yhteinen piirre. Toimimme ihmisinä 
ihmisen ominaisuuksien ehdoilla. Taiteilijat, matemaatikot, fyysikot, arkkitehdit, 
konesuunnittelijat ja koko lukematon kirjo erilaisia uutta luovien alojen toimijoita 
törmäävät samaan asiaan: Mistä saada oivallus? 
Oivalluksen saamiseen on olemassa monia erilaisia menetelmiä. Tässä työssä 
käytetään enimmäkseen intuitiivista ongelmanratkaisua. Rajat on määritetty tar-
kasti prototyypin toimintaperiaatteen ja sähköturvallisuuteen liittyvien määräysten 
mukaan. 
2.1 Heuristinen menetelmä 
Todella yksinkertaiset keksinnöt voivat olla hyvin haastavan suunnittelutyön tu-
loksia, kun taas laajat monimutkaiset kokonaisuudet saattavat ratketa kuin itses-
tään. Tosin jälkimmäinen tuskin tapahtuu montaa kertaa suunnittelijan uran ai-
kana. 
Heureka-ilmiö on tapahtuma, missä oivallus syntyy yllättäen, kuin itsestään. It-
sestään oivallus ei kuitenkaan synny. Aivojen tietoinen mieli ja alitajunta synnyt-
tävät oivalluksen vielä tuntemattomien toimintaperiaatteiden tuloksena. Heuristi-
nen ongelmanratkaisu on tietoista ohjautumista tilanteeseen, jossa oivallus syn-
tyy. (Vrt. 1, s. 22.) 
Opinnäytetyössä käytetty intuitiivinen ongelmanratkaisu ilmenee heuristisena 
menetelmänä. Tavoitteesta seuraa intuitiivinen tiedonhaku, joka johtaa ratkai-
suun. Tässä menetelmässä valitaan yksi varmasti muuttumaton asia. Opinnäyte-
työssä se on moottori. Moottorissa olevaan mekaniikkaan ja komponentteihin pa-
lataan yhä uudestaan uusien oivalluksien syntyessä. Menetelmässä täytyy huo-
mioida se, että ensimmäinen kiintopiste voi joskus olla väärä. Siksi on hyvä välillä 
irtautua työstä ja tarkastella muita mahdollisuuksia. (1, s. 14, 15.) 
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2.1.1 Heuristiset pisteet 
Voidaan kuvitella, että kuvassa 1 vasemmalla oleva nuoli on tavoite. Opinnäyte-
työssä tavoite on toimiva laite. Oikealla oleva nuoli on tavoitteen ratkaisu. Ympy-
röity viiva laatikon sisällä tarkoittaa tiedon jyvää. Voidaan ajatella, että tiedonjyvä 
on sähkökäyttöisen laitteen moottori. Kun aletaan etsimään uutta tietoa, tiedon-
jyvä moottori muuttuu tiedonjyvien verkostoksi. Nämä verkostot ovat nimeltään 
heuristisia pisteitä. (1, s. 14.) 
 
KUVA 1. Heurististen pisteiden synty tiedonhaun tuloksena (1, s. 14) 
2.1.2 Heureka 
Kun tiedonjyviä ja heuristisia pisteitä on kertynyt riittävästi, syntyy oivallus eli heu-
reka-ilmiö. Tiedonjyvät ovat luoneet ketjun tavoitteen ja ratkaisun välille. Tämä 
tapahtuma on miellyttävä hetki. Kuvasta 2 voidaan huomata, että suunnittelu-
työssä on tapahtunut useampia oivalluksen hetkiä. (1, s. 14.) 
 
KUVA 2. Heureka-ilmiöksi kutsuttu tapahtuma on tapahtunut (1, s. 14) 
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2.2 Systemaattinen ongelmanratkaisu 
Systemaattinen ongelmanratkaisu sisältää valmiita menettelytapoja joiden mu-
kaan toimitaan. Näistä voidaan listata vaatimuslista, kokonaistoiminnon jako osa-
toimintoihin, ratkaisuvaihtoehtojen etsiminen osatoiminnoille ja osatoimintojen 
ratkaisujen yhdistäminen. (1, s. 81 - 95.) 
Systemaattinen ongelmanratkaisu vaati enemmän resursseja. Tämä ongelman-
ratkaisutyyli johtaa kuitenkin intuitiivista ongelmanratkaisua varmemmin riittä-
vään ongelman ratkeamiseen. Itsenäisessä suunnittelutyössä ei kuitenkaan 
yleensä ole riittävästi resursseja tämän menetelmän käyttöön sen täydessä ole-
muksessaan. Ongelmaksi saattaakin tulla markkinoille päädyttäessä mm. se, että 
rikotaan toisen tahon oikeutta laitteeseen tai laitteen toimintaperiaatteeseen pa-
tentin myötä. (2). 
Opinnäytetyön prototyyppivaiheessa vuosina 2016 - 2017 käytettiin pääsääntöi-
sesti systemaattista ongelmanratkaisua. Tässä vaiheessa suunnittelutyön tavoit-
teena ei ollut muuta kuin toimivan mekanismin keksiminen. Toimivan mekanismin 
oivaltaminen tapahtuu oletettavasti parhaiten siten, että eri ratkaisuvaihtoehtoja 
listataan kaavamaisilla menetelmillä. Laitteen muuttaminen sähkökäyttöiseksi ei 
vaadi uusien löydöksien tekemistä. Toimintaperiaate on jo testauksessa todettu 
toimivaksi. Tämän johdosta voidaan siirtyä suunnittelemaan sähkökäyttöistä ver-
siota suoraan prototyypin mukaisesti. 
Systemaattinen ongelmanratkaisu tulee kuitenkin esille sähköturvallisuuden 
kautta. Sähköturvallisuusmääräykset antavat tietyt rajat, joiden mukaan suunnit-
telutyössä täytyy edetä. Määrätty sähköturvallisuus ja valmiiksi suunniteltu lait-
teen toimintaperiaate antavatkin siis systemaattiset rajat, joissa voidaan liikkua 
intuitiivisesti kokeillen eri ratkaisuvaihtoehtoja. 
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2.3 Sähköturvallisuus, kotelointiluokat 
Sähkölaitteiden kotelointiluokista on olemassa standardi SFS-EN 60 529 + A1. 
Standardia sovelletaan mitoitusjännitteeltään enintään 72,5 kV:n sähkölaitteisiin. 
Kotelointiluokka kertoo sähkölaitteen suojauksesta. Kotelointiluokka kertoo, 
kuinka hyvin käyttäjä on suojattu koskettamasta laitteen sisällä olevia vaarallisia 
osia. Standardi kertoo myös sen, kuinka hyvin laite on suojattu haitallisten esinei-
den päätymiseltä laitteeseen. Luokituksesta selviää myös laitteen suojaus pö-
lyltä, lialta ja vedeltä. (3.) 
Kotelointiluokat merkitään IPXX-merkein. Esimerkiksi IP54 tarkoittaa pölyltä ja 
roiskuvalta vedeltä suojattua sähkölaitetta. Ulkoasennuksessa on käytettävä 
yleensä IPX3- tai IPX4-suojausta. (Kuva 3.) (3.)  
 
KUVA 3. Tyypilliset suojaluokitukset sähköasennuksiin (3) 
Sähköturvallisuuteen liittyy ip-luokituksen lisäksi sähkölaitteen maadoittaminen 
oikealla tavalla. Vikavirta tilanteessa virta voi kulkeutua jostakin syystä laitteen 
runkoon. Tässä tilanteessa virta on johdettava turvallisesti maahan. Laitteen toi-
minta voidaan estää vikatilanteessa vikavirtasuojalla. Vikavirtasuoja katkaiseen 
virran kulun laitteeseen virran kulkiessa väärää reittiä pitkin. Oikein maadoitetun 
laitteen virransaanti estyy esimerkiksi sellaisessa tilanteessa, kun virta kulkee ih-
misen kautta maahan. Vikavirtasuojan liittäminen laitteeseen toteutetaan maa-
doitetulla jatkojohdolla. 
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3 ESISUUNNITTELU 
Mekaniikkasuunnittelun lähtökohtina toimivat prototyyppi ja prototyypin valmis-
tuspiirrokset. Alkuun hahmotellaan sähkökäyttöisen laitteen kokonaisuus. Tähän 
piirretään käsin kaksi päävaihtoehtoa. Ensimmäisenä syntyy ajatus siitä, että kot-
tikärryt työnnetään myllyn alle. Tämä vaihtoehto osoittautuu huonoksi, koska la-
piointi korkeus nousee liian korkealle. Tämän johdosta valitaan versio, missä myl-
lätty aines tippuu laatikkoon. (Kuva 4.) 
 
KUVA 4. Sähkökäyttöisen kompostimyllyn ensimmäiset hahmotelmat 
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3.1 Alustava kustannusarvio 
Alustava kustannusarvio (5) toteutetaan karkeasti prototyypin valmistuspiirrosten 
ja Oulun ammattikorkeakoulun konepajahinnaston perusteella (liite 1). Alustava 
kustannusarvio tehdään Excel-laskentaohjelmalla. Vuosina 2016 - 2017 valmis-
tetun prototyypin valmistuksessa käytettiin vesileikkausta, sorvausta ja hitsausta. 
Sähkökäyttöisen laitteen valmistus koneistamalla arvioidaan karkeasti maksa-
maan noin 190 €, kun tähän lisätään 30 %:n kate ja materiaalikustannukset nou-
see kustannusarvio 290 €:oon saakka (liite 2). 
Alustava kustannusarvio toteutetaan siitä syystä, koska karkea arvio kustannuk-
sista ohjaa suunnittelutyötä realistiseen suuntaan ja kustannuksien minimoimista 
voi ajatella alusta alkaen. Suunnittelutyön jälkeen toteutettua omakustannehin-
nan arviota ei paljasteta tässä raportissa. 
3.2 Käyttövoiman välitys moottorilta hienonnusterälle 
Moottorin käyttövoiman suuruus saadaan vuosina 2016 - 2017 valmistetun käsi-
käyttöisen prototyypin avulla. Käsikäyttöistä prototyyppiä käytetään siten, että se-
n käyttö kampeen asennetaan kalapuntari. Käyttökampea pyöritetään tämän jäl-
keen kalapuntarin avulla (liite 3). Näin saadaan vipuvarren ja voiman avulla las-
kettua moottorin momentin tarve kaavalla 1 (4, s. 93). Momentin tarve vaihtelee 
0,9 - 1,8 Nm välillä. 
M = Fr KAAVA 1 
M = voiman momentti (Nm)  
F = voima (N) 
r = voiman vaikutussuoran etäisyys akselilta 
 
Mittaustulosten pohjalta moottoriksi valitaan Micro Motors E192 -sarjan moottori. 
Tämän sarjan eräässä versiossa vääntömomenttia on 2,2 Nm. Tämä on riittävästi 
niinäkin hetkinä, kun terä katkoo kompostimyllyyn päätyneitä osaksi maatuneita 
oksia. Moottorin kierrosnopeudet ovat 40–60 kierrosta minuutissa. Tämä on lä-
helle samaa, kuin käsikäyttöisen laitteen pyörintänopeus. Käsikäyttöisen laitteen 
nopeus tietenkin riippuu käyttäjän tahdista. (6). 
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Valittu moottori tarkasti ilmaistuna on Micro Motors E192.24.67. Tässä E192 on 
sarja, 24 on jännite ja 67 välityssuhde (6). 
3.3 Moottorin ja hienonnusterän liittäminen 
Moottorinvalinta antaa tiedon moottorin liittämisestä (kuva 5). Moottori voidaan 
liittää kolmella M4-kierteellä. Moottorin keskellä oleva olake siirtää käyttövoiman. 
Lisäksi olakkeeseen kuuluu reikä, joka soveltuu hienonnusterän liittämiseen. Hie-
nonnusterän mekaniikka suunnitellaan tämän olakkeen ympärille. 
 
KUVA 5. Moottorin tekniset piirrokset (5) 
3.4 Tuotetiedon hallinta 
Laitteen suunnittelutyö tuottaa dokumentteja, mitkä pidetään järjestyksessä älyk-
käillä dokumenttitunnuksilla. Tuotteen nimeksi valitaan C2. Nyt esimerkiksi pää-
kokoonpanon nimeksi tulee C2_000. Ensimmäisenä mallinnettu osa on nimel-
tään C2_001. Ensimmäiseksi mallinnettu alikokoonpano on nimeltään C2_101. 
(Kuva 6.) (7.)  
 
KUVA 6. Älykkäät dokumenttitunnukset 
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4 3D-MALLINNUS JA VALMISTUPIIRROKSET 
Mallinnuksia aloitettaessa päädyttiin jakamaan kompostimyllyn kokonaisuus nel-
jään osaan: 
• pöytään 
• myllykehikkoon 
• poraan 
• suojakoteloon. 
4.1 Pöytä 
Pöytä suunnitellaan esteettisistä syistä puusta valmistettavaksi. Tumman sävyi-
sellä puuöljyllä käsitelty alataso näyttää hyvältä ja kestää sadetta. Kompostimyl-
lyn pöydän massatuotanto pystytään toteuttamaan yksinkertaisesti ja halvalla. 
Pöydän valmistukseen riittää valmiin hyllytavaran osto K-Raudasta. Valmiista hyl-
lytavarasta voidaan valmistaa pöytä käyttämällä kulmasahaa, porakonetta ja 
muutamia muita tarvikkeita. Kuvassa 7 näkyvän pöydän valmistukseen riittää 
neljä erilaista osaa, mitkä liitetään toisiinsa ruuveilla. Näitä erilaisia osia on yh-
teensä 14. 
 
KUVA 7. Kompostimyllyn pöydän kokoonpanokuva 
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4.2 Myllykehikko 
Myllykehikon rungon materiaalina on ruostumaton teräs. Myllykehikon rungon 
valmistus on suunniteltu toteutettavaksi vesileikkauksella. Kuvassa 8 näkyvä ko-
koonpano myllykehikon rungosta koostu 18 erillisestä osasta. Nämä osat kiinni-
tetään toisiinsa hitsaamalla. Myllykehikosta kuten kaikista muistakin alikokoon-
panoista on olemassa kokoonpanopiirrokset (liite 4). 
 
KUVA 8. Myllykehikon runko 
Rungosta esille nostettava yksityiskohta on laakerinpidike, joka näkyy kuvassa 9. 
SFK:n painelaakeri 51102 asetetaan laakeripidikkeeseen ja pora painetaan sitä 
vasten. Laakeripidike pystytään valmistamaan sorvaamalla ja liittämään myllyke-
hikon runkoon kiinni hitsaamalla. 
 
KUVA 9. Myllykehikon laakeripidike 
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Suppilo voidaan pakottaa mankelin avulla ja lopulta käsivoimin muotoonsa pujot-
tamalla ruuvimeisseli kuvassa 10 näkyvien 30 mm päässä toisistaan olevien rei-
kien läpi. Levityskuvassa näkyvät olakkeet taivutetaan vaakasuorasti ulospäin ja 
tämän jälkeen suppilo on valmiina asetettavaksi myllykehikon runkoon kiinni. Myl-
lykehikon rungossa on valmiina ulokkeet, mitkä pujotetaan suppilon olakkeiden 
läpi. Suppilo puristetaan rungon ja poraa kiinnittävän vaakapalkin väliin. Suppilo 
valmistetaan vesileikkaamalla se 2 mm paksuta levystä. Suppilomuodon kiinnit-
tämiseen käytetään 16 kappaletta M5-kierteisiä pultteja ja muttereita. 
 
KUVA 10. Suppilon levityskuva 
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Suppilo asettuu paikoilleen kuvan 11 mukaisella tavalla. Myllykehikon seinämät 
liitetään paikoilleen silmämääräisesti myllykehikon vaakapalkkien reikien läpi kul-
kevien ruuvien avulla. Seinämät erotetaan vaakapalkeista aluslevyjen avulla. Jo-
kaiseen seinämään asennetaan neljä aluslevyä. Seinämät valmistetaan 10 mm 
paksusta vanerista vesileikkaamalla. Seinämät maalataan tummanvihreällä suo-
jaavalla maalilla tai vaihtoehtoisesti käsitellään öljyllä. 
 
KUVA 11. Suppilon ja seinämien liittäminen myllykehikkoon 
4.3 Pora 
Poran mekaniikka on valmistettu testaustulosten pohjalta ja suunniteltu proto-
tyyppivaiheessa toimivaksi. Tuotesuojauksen takia poran yksityiskohtainen tar-
kastelu jätetään tästä raportista pois. Poran valmistuksessa käytetään vesileik-
kausta, hitsausta ja sorvausta. 
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4.4 Suojakotelo 
Komponenttien suojakotelo valmistetaan kahdesta erillisestä osasta 3D-tulosta-
malla. Suojakotelon kylkeen liitetään käynnistyspainike. Virtajohto tuodaan kote-
lolle kotelon perältä. (Kuva 12.) 
 
KUVA 12. Komponenttien kotelon kokoonpanokuva 
Kotelo liitetään myllykehikkoon myllykehikon vaakapalkeissa oleviin M5-kiertei-
siin niihin sopivilla pulteilla. Kuvan 13 myllykehikon keskeltä kulkeva vaakapalkki 
toimii lisäksi suppilon, poran ja moottorin kiinnityspalkkina. 
 
KUVA 13. Kotelon liittäminen myllykehikkoon 
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4.5 Kokonaisuuden tarkastelu 
Sähkökäyttöisen kompostimyllyn mekaanisten osien valmistukseen tarvitaan 3D-
tulostusta, koneistusta ja puuntyöstöä. Kompostimyllyn massatuotanto pystytään 
aloittamaan lähettämällä koneistettavien osien piirustukset konepajalle, investoi-
malla 3D-tulostimeen ja hankkimalla puuntyöstöön tarvittavat työkalut. Kokoon-
pano vaatii hitsauslaitteen ja porakoneen. Kompostimyllyn sähkökäyttöinen laa-
tikkoversio sopii sähkökäyttöisen laitteen toiminnantestaukseen. (Kuva 14.) 
 
KUVA 14. Valmis kokonaisuus 
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5 SÄHKÖOHJAUKSEN SUUNNITTELU 
Esisuunnitteluvaiheessa aliarvioitiin käyttäjän kykyä käyttää laitetta turvallisesti. 
Esisuunnittelussa kompostimylly suunniteltiin sammuvan silloin, kun käyttäjä 
avaa kompostimyllyn suojakannen. Tämä johti valmistuskustannuksien ylimää-
räiseen kasvuun komponenttien suuresta määrästä johtuen. Tehosekoittimen 
käyttöä seuratessa tultiin siihen tulokseen, ettei käyttäjä työnnä käsiään suppilon 
sisälle myllyn ollessa käynnissä.  
Sähköohjaukseen kuuluvia komponentteja ovat maadoitettu virtajohto, kytkin, 
muuntaja ja kondensaattori.  Maadoitus toteutetaan myllykehikon päällä kulke-
vaan vaakapalkkiin maadoitetun virtajohdon avulla. Käyttäjän vastuulle jää virran 
johtaminen maadoitetulla jatkojohdolla kotitaloudesta kompostimyllyyn. Kuvassa 
15 esiintyvä kytkentä on tehty Microsoft Paint -ohjelmalla ja on riittävä sellaise-
naan kompostimyllyn elinkaaren alkuvaiheilla. 
 
KUVA 15. Kompostimyllyn sähköohjauksen ja moottorin kytkentä 
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6 RISKIANALYYSI 
Riskianalyysi toteutettiin Oulun ammattikorkeakoulun valmiin riskianalyysipohjan 
avulla. Riskianalyysissä kartoitettiin laitteen kokoonpanoon, käyttöön ja käytöstä 
poistoon liittyviä terveysriskejä. Nämä pisteytettiin vakavuuden ja todennäköisyy-
den perusteella. Vakavuuden ja todennäköisyyden yhteispistemäärän mukaan 
riskit jaetaan tämän riskiarvion mukaan neljään luokkaan mitkä ovat merkitykse-
tön, pieni, keskimääräinen ja suuri. Merkityksetön ei edellytä toimenpiteitä ja pieni 
edellyttää seurantaa. Keskisuuri ja suuri terveisriski edellyttää riskejä vähentäviä 
toimenpiteitä. 
Kompostimyllyn vakavin terveysriski liittyy sähköön. Kompostimyllyn sähkövirta 
ylittää kuolettavan määrän ampeereita. Tämä on kuitenkin oikeanlaisella maadoi-
tuksella ja oikeanlaisella käytöllä estettävissä oleva tapahtuma. Kompostimyllyn 
muut pienemmät riskit liittyvät haavaumiin ja mustelmiin. Kompostimyllyn riskiar-
viossa löydettiin viisi ilmeistä riskiä. Riski no. 1.1 on haavaumia ja mustelmia ko-
koonpanovaiheessa. Riski no. 2.2 on kuolemaan johtava sähkötapaturma. (Tau-
lukko 1.)  
TAULUKKO 1.  Riskien luokitusten ja tarvittavien toimenpiteiden yhteenveto (2) 
Riski 
no. 
Riskin luokitus Tarvittavat toimenpiteet 
1.1 Merkityksetön Ei tarvita toimenpiteitä. 
2.1 Merkityksetön  Ei tarvita toimenpiteitä. 
2.2 
Pieni 
 
Seuranta ja valvonta sekä myöhemmin uudelleen 
arviointi. 
3.1 Merkityksetön Ei tarvita toimenpiteitä. 
4.1 Merkityksetön Ei tarvita toimenpiteitä. 
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7 YHTEENVETO 
Sähkökäyttöisen kompostimyllyn esisuunnitteluvaiheessa tehtiin alkuun käsipiir-
roksia kokonaisuudesta. Ensimmäisenä syntynyt ajatus kottikärryjen työntämi-
sestä kompostimyllyn alle osoittautui huonoksi lapiointikorkeuden kohottua liian 
korkeaksi. Hienonnettu jälkikompostiaines lopullisissa suunnitelmissa tippuu 
käyttäjän valitsemaan astiaan.  
Esisuunnittelussa aliarvioitiin käyttäjän turvallisuudentaju. Käyttäjän turvallisuu-
dentajun aliarviointi aiheutti ylimääräisten komponenttien ja turvamekanismien 
suunnittelun. Lopulta päädyttiin jättämään kompostimylly avoimeksi ja luotta-
maan käyttäjien varovaisuuteen. Käden työntäminen kompostimyllyn sisälle sen 
käytön aikana on yhtä epätodennäköistä kuin käden työntäminen tehosekoitti-
meen.  
Lisäksi esisuunnitteluvaiheessa suunniteltiin älykkäät dokumenttitunnukset val-
mistuspiirroksille ja etsittiin tietoa ulkokäyttöön tulevan laitteen sähköturvallisuus-
määräyksistä. Ulkokäyttöön tulevan laitteen turvallisuusmääräykset ovat standar-
dien määrittelemät ja suunnittelutyö toteutettiin näiden määräyksien mukaisesti. 
Moottorinvalinta toteutettiin käsikäyttöisen prototyypin avulla. Jälkikompostiai-
nesta hienonnettiin pyörittäen käsikäyttöisen laitteen käyttökampea kalapunta-
rilla. Näiden testausten pohjalta laskettiin tarvittava vääntömomentti. Tarvittava 
vääntömomentti vaihteli 0,9 - 1,8 Nm välillä. Moottoriksi valikoitui 24 V:n jännit-
teellä toimiva tasavirtamoottori. Tämän moottorin maksimi vääntömomentti on 
2,2 Nm. 
Mekaniikkasuunnittelu tehtiin käyttäen SolidWorks-3D-mallinnusohjelmaa. Kom-
postimyllyn valmistukseen tarvitaan koneistusta, 3D-tulostusta ja puuntyöstöä. 
Erilaisia osia kompostimylly sisältää 24, kun koko laite sisältää 81 osaa ja kom-
ponentit. Alustava arvio osien ja komponenttien yhteismäärästä oli 82, mikä on 
hyvin lähelle lopullista määrää. 
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Laitteelle tehtiin vielä riskianalyysi käyttäen Oulun ammattikorkeakoulun valmista 
riskianalyysi pohjaa. Riskianalyysissa ei ilmennyt koneen käyttöön liittyviä suuria 
terveysriskejä. 
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